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Sensortransponder und Verfahren zur Reifenanfstandslangen- und 
Radl a s tme s sung 



Die'vorliegende Erfindung betrifft einen Sensortransponder und 
ein Verfahren zur Reif enauf standslangen- und Radlastmessung . 

Aufgabe der Erfindung ist die einfache und kostengiinstige Be- 
rechnung der Reif enauf standsf lache, da diese als „wirksame" 
Kontaktflache des Reifens mit der Fahrbahn sowohl das Trakti- 
onsverhalten (Kraf tiibertragungsverhalten, Bremsverhalten) als 
auch die Reibungsverluste wegen erhohter Walkarbeit signifi- 
kant beeinflusst. Ferner soli eine hierzu geeignete Vorrich- 
tung geschaffen werden. 

Das erfindungsgemafi vorgeschlagene Verfahren zur Losung dieser 
Aufgabe ermittelt zwar direkt die Reif enauf standslange, aus 
der Kenntnis des Reifentyps kann aber mit hinreichender Genau- 
igkeit die Reif enauf standsf lache (Latsch) berechnet werden. 
Eine weitere wichtige Einf lussgrosse, die Radlast, kann mit 
Hilfe des Reifeninnendrucks, der Temperatur und der Reif enauf - 
standsflache berechnet werden. Mit Hilfe des erf indungsgemaBen 
Sensortransponder s und dessen besonderer Anordnung bzw. bevor- 
zugtem Aufbau konnen die" entsprechenden Daten gewonnen werden. 
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Fig. 



In der nachf olgenden Beschreibung werden die Merkmale and Ein- 
zelheiten der Erfindung in Zusammenhang mit den beigefugten 
Zeichnungen anhand von Ausf uhrungsbeispielen naher erlautert. 
Dabei sind in einzelnen Varianten beschriebene Merkmale und 
Zusammenhange grundsatzlich auf alle Ausf uhrungsbeispiele 
ubertragbar. In den Zeichnungen zeigen: 

eine schematische Ansicht einer Anordnung eines 
erfindungsgemaflen Sensortranponders in einem Rei- 
f en, 

Fig. 2 ein Diagramm, in dem der Verlauf der Zentrif ugal- 

beschleunigung in Abhangigkeit vom Umdrehungswin- 
kel des Reifens dargestellt ist, 

Fi g. 3 fiinf weitere Diagramme zur Auswertung der Signale 

eines Sensortransponders mit einem Beschleuni- 
gungssensor mit Tiefpass-Verhalten gemafi einer 
erst en Ausf uhrungs form und 

Fig. 4 fiinf Diagramme zur Auswertung der Signale eines 

Sensortransponders mit einem Beschleunigungssensor 
mit differenzierendem Veerhalten gemafi einer zwei- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

GemaB Fig. 1 ist ein Transponder bzw. Sensortransponder 1 zur 
Messung einer Reif enauf standslange 6 und/oder der Radlast vor- 
zugsweise auf der Innenseite einer Reif enlauf f lache 2 befes- 
tigt. Hierdurch wird im Transponder 1 der in Fig. 2 fur erne 
vollstandige Umdrehung, d.h. einen Umdrehungswinkel von 0° bis 

360% dargestellte Verlauf 7 der Zentrif ugalbeschleunigung er- 

zeugt. 
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Bei einem an einer Felge 3 montierten Sensortransponder 1 (in 
Fig. 1 nicht gezeigt) wurde sich der in Fig. 2 dargestellte, 
kontinuierliche Zentrif ugalbeschleunigungsverlauf 8 einstel- 
len. Wegen der Montage am Mantel bzw. der Innenseite der Rei- 
fenlaufflache 2 wirkt im Bereich der Reif enauf standsflache 
(eine Seitenlange dieser Flache ist mit dem Bezugszeichen 6 
versehen) keine Zentrif ugalbeschleunigung 7 auf den Sensor- 
transponder 1. 

Eine Einsenkung 4 des Reif ens 2 wird von der Radlast, dem Rei- 
fentyp (Abmessungen, Aufbau, Material) und dem Reifeninnen- 
druck bestimmt. Diese Einsenkung 4 fiihrt zu einer bestimmten 
Reif enauf standslange 6. 

Messtechnisch kann diese Reif enauf standslange 6 oder auch 
. Latschlange 6 durch die Auswertung der in Fig. 2 gezeigten 
Zentrifugalbeschleunigungen 7,8 ermittelt werden. Wie in Fig. 
3 und 4 dargestellt, kann hierzu insbesondere mittels Be- 
schleunigungssensoren deren zeitlicher Verlauf erf asst und 
uber Schwellwert- und Gradientenauswertung eine zur Vollumdre- 
hung relative Reif enauf standslange 6 berechnet werden. 

In der weiteren Auswertung konnen dann mit Vorteil aus der 
Reifenaufstandslange 6 durch Bezug zum bzw. Abhangigkeit vom 
Reifeninnendruck, der Raddrehzahl und des verwendeten Reifen- 
typs die Reifenaufstandsflache und die Radlast berechnet wer- 
den- 

Aus dem Vergleich dieser Einzelergebnisse (Reifenaufstandslan- 
ge 6, Radlast, Reifenaufstandsflache) uber die gesamte Berei- 
fung kann mit Vorteil auf relativ zu einander und/oder absolut 
fehlerhafte Reifendrucke geschlossen werden. Des weiteren kon- 
nen die Radlast und die Reifenaufstandslange 6 auf vorgegebene 
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Grenzwerte uberprtift, die Uberschreitung gespeichert und ge- 
gebenenf alls angezeigt werden. In der weiteren Ausgestaltung 
der vorliegenden Erfindung konnen diese Inf ormationen bei- 
spielsweise der Antriebsstrang-Elektronik zur Optimierung der 
Motor-Getriebe-Einstellung, der Fahrwerkselektronik zur Ein- 
stellung der Dampf er-Feder-Charakteristik und der elektroni- 
schen Bremse zur Anpassung der Bremskoef fizienten bereitge- 
stellt werden. 

Die absolute ( zeitbezogene) oder relative (winkelbezogene) 
Reif enauf standslange 6 kann beispielsweise an eine tibergeord- 
nete Zentraleinheit als Digitalwert oder als auf den HF-Trager 
aufmoduliertes Signal (Phasen- f Frequenz-, Amplituden- oder 
Lastmodulation) tibertragen werden. Sinnvollerweise, aber nicht 
notwendigerweise, kann insbesondere dort der Vergleich zwi- 
schen den Einzelsignalen, die Korrektur des Reifentyps, der 
Temperatur, des Reifendrucks etc. sowie die Weiterleitung an 
ubergeordnete Systeme durchgefiihrt werden. 

Die Beschleunigungsmessung kann nach kapazitivem (Mikromecha- 
nik, Feder-Massef lachen) , piezoresistivem (Mikromechanik, DMS- 
seismische Masse) , ferroelektrischem (magnetische Flussande- 
rung) , induktivem (Feder-Magnet-Induktion) r elektrodynamischem 
(Feder-Elektromagnet) oder piezoelektrischem Prinzip (Materi- 
al: insbesondere Quarz, Piezokeramik oder Piezofolie; Verfah- 
ren: insbesondere Biegung, Axial , Torsion oder Scherung) er- 
f olgen. 

Bei zusatzlich generatorisch wirkenden Messprinzipien, wie 
beispielsweise den piezoelektrischen, kann die Beschleuni- 
gungsenergie zusatzlich einen elektrischen Puf f erspeicher auf- 
laden. Bei Erreichen hinreichender Energie werden die Messsig- 
nale ubertragen. 



Conti Temic microelectronic GmbH 

5 



P TM81183 



Der zumindest eine Beschleunigungs sensor kann zusatzlich zur 
Triggerung einer Signalubertragung verwendet werden, da zur 
Schonung der Batterie nur bei Fahrt eine Reif enauf standslan- 
gen- oder Druckmessung wichtig bzw. sinnvoll ist. Zusatzlich 
kann die Winkellage des Sensortransponders 1 ermittelt werden 
und aus dieser Kenntnis ein giinstiger Zeitpunkt fur die opti- 
male Uberlappung der damit korrespondierenden Sende- und Emp- 
fangsantenne(n) bestimmt werden. 

In der bevorzugten vollen Ausbaustufe umfasst der Sensor- 
transponder 1 insbesondere Sensoren fur Temperatur, Druck und 
Beschleunigung sowie einen Speicher fur die reif enspezif ischen 
Parameter . 

Die Auswertung kann beispielsweise auf die nachfolgend be- 
schriebenen beiden Weisen erfolgen. Bei einem DC-fahigen Be- 
schleunigungssensor mit Tiefpassverhaiten, dessen Signale in 
Fig. 3 dargestellt sind, wird die Zentrif ugalbeschleunigung 10 
mit einem Beschleunigungssensor (Ausgangssignal 11) erfasst 
und mit Hilfe einer Komparatorschwelle 12 digitalisiert . In 
Fig. 3 nicht dargestellt sind die liber lagert en Vertikalbe- 
schleunigungen, die von der Beschaf f enheit der Fahrbahn 5 
(Fig. 1) herruhren. 

Das Ausgangssignal 13 des Komparators steuert einen Integrie- 
rer 14 , der in Analogtechnik (OPAMP und/oder RC-Glieder) oder 
Digitaltechnik (Zahler) realisiert werden kann und dessen End- 
wert (markiert durch Pfeile) bis zum Abschluss der Periode ge- 
speichert wird. Mit der jeweils positiven Flanke des Kompara- 
torausgangs wird ein weiterer Integrierer 14 gestartet f ge- 
stoppt und gespeichert. Dessen Ausgangssignal stellt ein Maft 
fur die Umdrehungsdauer des Reif ens 9 dar. Die Quotientenbil- 
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dung der Signale 14 und 15 ergeben die auf den Reifenumfang 
bezogene relative Reif enauf standslange 6. Anstelle des In- 
tegrierers kann auch die Raddrehzahl zur Berechnung herangezo- 
gen werden. 

Die Signalauswertung eines dazu alternative^ nicht DC-fahigen 
Beschleunigungssensors mit dif f erenzierendem Verhalten ist in 
Fig. 4 dargestellt, wobei identische bzw. ahnliche Bauteile 
oder Signalverlaufe mit den gleichen Bezugszeichen versehen 
sind. Dabei wird das Ausgangssignal 11 des Beschleunigungssen- 
sors in vergleichbarer bzw. ahnlicher Weise gegen Schwellwerte 
verglichen und ausgewertet. 

In Zusammenhang mit Fig. 1 werden im folgenden nochmals die 
wesentlichen Merkmale und vorteilhaf ten Weiterbildungen des 
erfindungsgemafien Sensortransponders 1 auf gef uhrt . Die Montage 
des Transponders 1 erfolgt insbesondere auf der Innenseite der 
Laufflache 2 des Reifens 9. Er weist zumindest einen Beschleu- 
nigungssensor zur oben beschriebenen Messung der Reif enauf - 
standslange 6 auf. Zusatzlich kann am Sensortransponder 1 ein 
Speicher fur die reif enspezif ischen Parameter zur Berechnung 
der Reifenaufstandsflache integriert sein. Weiterhin umfasst 
der Transponder 1 optional einen Drucksensor zur Reifendruck- 
uberwachung und Radlastberechnung . Zusatzlich kann auch ein 
Temper atur sensor zur Temperaturmessung und Korrektur am Sen- 
sortransponder vorgesehen sein. 
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Bet zugszeichenliste : 



1 


Sensortransponder 




2 


Reif enlauf flache 




3 


Felge 




4 


Einsenkung 




5 


Fahrbahn 




6 


Reif enauf standslange 




7 


Zentrifugalbeschleunigung (Transponder 


Nahe Lauf flache) 


8 


Zentrifugalbeschleunigung (Transponder 


auf Felge) 


9 


Reif en 




10 


Zentrifugalbeschleunigung 




11 


Ausgangs signal Beschleunigungs sensor 




12 


Komparatorschwelle 




13 


Ausgangssignal Komparator 




14 


Integrierer 




15 


Signal 
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Zentrifugalbeschleu- 
nigung Transponder 




Umdrehungswinkel 
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